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Elektrisch gesteuerte und angetriebene Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

Die Bremsanlage besteht im wesenttichen aus einem pe- 

dalbetatigten Bremsstgnalgeber (5), der uber eine elektri- ' 

sche Verknupfungs- und Steuerschaltung (6) mit elektrisch 
angetriebenen und steuerbaren Radbremsen (1-4) in Ver- l~™ 
bindung steht. Zusatzlich zu Radsensoren (11-14), die zur 
Erzeugung von dem Raddrehverhalten entsprechenden Si- 
gnalen dienen, sind an den Stellantrieben (7-10) der Rad- 
bremsen (1-4) Bremsstellungssensoren (15 bis 18) angeord- 
net, mit denen die Bremsenstellung wahrend eines Brems- 
vorganges und/oder nach dem Losen der Radbremsen kon- 
trollierbarund beeinflu&barlst. 

Ein mit dem Handbremshebel verbundener zweiter Signal- 
geber (41 ), erhoht die SIcherheit der Bremsanlage. 
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Patentansprliche 



1. Brerasanlage fur Kraf tfahrzeuge, die einen pedalbetS- 
tigten Bremssignalgeber besitzt, der ubereine elek- 
trische bzw. elektronische Verknlipf ungs- und Steuer- 
schaltung mit elektrisch angetriebenen und steuerba- 
ren Radbremsen in Verbindung steht, und die mit Rad- 
sensoren zur Erzeugung von dem Raddrehverhalten ent- 
sprechenden Signalen ausgerustet ist, die der Ver- 
knlipf ungs- und Steuerschaltung zuflihrbar sind, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den 
Stellantrieben (7 - 10) der Radbremsen Wege messende 
Sensoren (15 - 18) angeordnet sind, die der Verknlip- 
fungs- und Steuerschaltung (6) von der Bremsenstel- 
lung abhangige Signale zufuhren, mit denen die Brem- 
senstellung wahrend eines Bremsvorganges und/oder 
nach dem Losen der Radbremsen (1-4) kontrollierbar 
und beeinfluBbar ist. 

2. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Radbremsen (1-4) mit 
einem elektromotor ischen Antrieb (7 - 10) ausgerti- 
stet sind und daB die Wege messenden Sensoren (15 - 
18), die sogenannten Bremsstellungssensoren, ein der 
Winkelstellung der Motorachse des Antriebs propor- 
tionales Signal erzeugen. 
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3. Bremsanlage nach Anspruch 1, dadurch g e k e n n - 
zeichnet , dafl die Radbremsen (1-4) mit 
einem elektromagnetischen Antrieb ausgeriistet sind 
und daB die Bremsstellungssensoren (15 - 18) ein der 
linearen Verschiebung eines Verstellhebels des Rad- 
bremsen-Antriebs proportionales Signal erzeugen. 

r 

4. Bremsanlage nach Anspruch 2 Oder 3, dadurch g e - 
kennzeichnet, daB zur Messung der Brem- 
senstellung die Wege messenden Sensoren mit einem 
elektronischen ZMhler und die Bremsen-Stellantriebe 
(7 - 10) mit einer Zahnscheibe (33 - 36), einer 
Zahnstange Oder dergl. ausgeriistet sind. 

5. Bremsanlage nach einem der Ansprliche 1 - 4, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Verknup- 
fungs- und Steuerschaltung (6) liber einen Microcom- 
puter oder Microcontroller verfugt, der die Rtick- 
stellung bzw. den Ruckstellweg der Radbremsen 
(1-4) nach dem Losen der Bremse, d.h. nach der Be- 
endigung eines Bremsvorganges , radindividuell oder 
achsindividuell steuert. 

6. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet $ dafl der Zusammenhang zwischen Zu- 
stellweg der Radbremse (1-4) bzw. des Radbremsen- 
Stellantriebs (7 - 10) und dem mittleren Bremsmoment 

• in dem Microcomputer bzw. Microcontroller als Funk- 
tionstabelle gespeichert ist. 

7. Bremsanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet , daB der Zusammenhang zwischen dem 
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Zustellweg der Radbremse (1-4) und dem mittleren 
Bremsmoment von dem Microcomputer bzw. Microcontrol- 
ler durch Vergleich der Zustellwege mit der am be- 
treffenden Rad erzielten Abbremsung oder mit dem 
Raddrehverhalten wahrend eines Bremsvorganges selb- 
stSndig ermittelbar und speicherbar ist. 

8. Bremsanlage fur Kraf tfahrzeuge, die einen pedalbeta- 
tigten Bremssignalgeber besitzt, der tiber eine elek- 
trische bzw. elektronische Verknlipf ungs- und Steuer- 
schaltung mit elektrisch angetriebenen und steuerba- 
ren Radbremsen in Verbindung steht, und die mit Rad- 
sensoren zur Erzeugung von dem Raddrehverhalten ent- 
sprechenden Signalen ausgerlistet ist, die der Ver- 
knlipf ungs- und Steuerschaltung zuflihrbar sind, da- 
durch gekennzeichnet , daB ein zwei- 
ter Bremssignalgeber (41) vorhanden ist, der mit dem 
Hebel (26) der Handbremse oder Feststellbremse in 
Verbindung steht und dessen Ausgangssignale dem pe- 
dalbetStigten Signalgeber (5) parallel geschaltet 
sind. 
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Elektrisch gesteuerte und angetriebene Bremsan- 
lage flir Kraf tf ahrzeuge 



Die Erfindung bezieht sich auf eine flir Kraf tfahrzeuge 
vorgesehene Bremsanlage, die einen pedalbetMtigten 
Bremssignalgeber besitzt, der Uber eine elektrische bzw. 
elektronische Verknupf ungs- und Steuerschaltung mit 
elektrisch angetriebenen und steuerbaren Radbremsen in 
Verbindung steht, und die mit Radsensoren zur Erzeugung 
von dem Raddrehverhalten entsprechenden Signalen ausge- 
rlistet ist, die der Verkniipf ungs- und Steuerschaltung 
zuftihrbar sind. 

Eine elektrische Bremsanlage dieser Art ist bereits 
durch die deutsche Patentschrif t 851 602 bekannt. Bei 
dieser Bremsanlage wird mit dem Bremspedal ein ohmscher 
Widerstand verstellt, der den Energieflufi zu einem Elek- 
troraagneten bestimmt, dessen Anker einen entsprechenden 
Bremsdruck auf eine zugehorige Radbremse auslibt, Senso- 
ren zur Ruckmeldung der Bremswirkung sind nicht vorgese- 
hen. Die Erzielung gleicher oder in einem vorgegebenen 
Verhaltnis stehender BremskrSfte an den FahrzeugrSdern 
dUrfte bei einem solchen System erhebliche Schwier igkei- 
ten bereiten. 
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Ferner wurden bereits elektrische Bremsensysteme be- 
schrieben (DE-Of f enlegungsschr if ten 21 28 169 und 
29 26 017), bei denen ein Elektromotor Uber eine Spindel 
auf einen Kolben einwirkt, der hydraulisch mit dem Kol- 
ben einer Radbremse verbunden ist„ Das Stellsignal zum 
Antrieb des Motors und damit zum Anlegen und Losen der 
Radbremse wird in dem einen Fall durch die Briickenspan- 
nung einer Wheatstone 1 schen Brttcke bestimmt, die zwei 
veranderliche Widerstande aufweist, von denen einer pro- 
portional zur Bremspedalbetatigung verstellt wird. Die 
Einstellung des zweiten veranderlichen Widerstandes ist 
abhangig von dem hydraulischen Bremsdruck. AuBerdem wer- 
den die Spannungsverhaltnisse in der Briickenschaltung 
von einer Logik beeinfluBt, die Ausgangssignale von 
einem Radsensor erhSlt (DE-OS 21 28 169). 

Bei dem an zweiter Stelle genannten Bremsensystem (DE- 
OS 29 26 017) wird bei Bremspedalbetatigung ein digita- 
les Signal erzeugt und Uber zwei Sensoren einer Steue- 
rungslogik zugefiihrt, die unter Berucksichtigung der 
Fahrzeugverzogerung, des hydraulischen Druckes in der 
Radbremse und des Raddrehverhaltens - fur diese drei 
MeBgroBen sind Sensoren vorhanden - Stellsignale ftir den 
den Druckmodulator der Radbremse steuernden Elektromotor 
liefert. Nach beiden Of f enlegungsschrif ten wird der Lo- 
gik das Anlegen und Losen der Bremse ausschlieBlich liber 
den Drucksensor mitgeteilt. Solche Bremsanlagen sind auf 
eine hydraulische iibertragung der Kraft des Elektromo- 
tors auf die Radbremse angewiesen. 

Der Erfindung liegt daher die allgemeine Aufgabe zugrun- 
de, das Steuern und Uberwachen der einzelnen Radbremsen 
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einer elektrisch gesteuerten und angetr iebenen Bremsan- 
lage erheblich zu verbessern, und zwar unabhangig von 
der Ausbildung des elektrischen Stellantriebs und der 
Krafttibertragung auf die Radbremse. 

Es hat sich nun herausgestellt , dafl diese Aufgabe in 
Uberraschend einfacher und technisch fortschrittlicher 
Weise rait einer elektrischen Bremsanlage der eingangs 
genannten Art gelost werden kann, deren Weiterbildung 
darin besteht, daB an den Stellantr ieben der Radbremsen 
Wege messende Sensoren angeordnet sind, die der VerknUp- 
fungs- und Steuerschaltung von der Bremsenstellung ab- 
hSngige Signale zufuhren, mit denen die Bremsenstellung 
wShrend eines Bremsvorganges und/oder nach dem LSsen der 
Radbremsen kontrollierbar und beeinfluBbar ist. 

Nach einer vorteilhaf ten Ausf uhrungsart der Erfindung 
sind die Radbremsen mit einem elektromotor ischen Stell- 
antr ieb ausgerustet, wobei die Wege raessenden Sensoren, 
die sogenannten Bremsstellungssensoren, ein der Winkel- 
stellung der Motorachse des Antriebs proportionales Si- 
gnal erzeugen. Andererseits ist es auch mSglich, anstel- 
le eines Motors einen elektromagnetischen Stellantrieb 
vorzusehen, wobei zweckmaBigerweise die Bremsstellungs- 
sensoren ein der linearen Verschiebung eines Verstellhe- 
bels dieses Radbremsen-Antriebs proportionales Signal 
erzeugen. 

Zur Messung der Bremsenstellung kSnnen die Wege messen- 
den Sensoren er f indungsgemaB mit einem elektrischen ZSh- 
ler und die Stellantr iebe mit einer Zahnscheibe, einer 
Zahnstange Oder dergl . ausgeriistet sein. Durch zShlen 
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der bei der Bremsenzustellung und beim Losen der Brerase 
relativ zum Sensor verschobenen ZShne laBt sich mit die- 
sen Hilfsmitteln auf einfache Weise sehr genau die Brem- 
senstellung ermitteln und ein entsprechendes elektri- 
sches Signal erzeugen, das die VerknUpf ungs- und Steuer- 
schaltung unmittelbar verarbeiten kann. 

Nach einer weiteren AusfUhr ungs art der erf indungsgemSBen 
Bremsanlage verfiigt die VerknUpf ungs- und Steuerschal-. 
tung liber einen Microcomputer oder Microcontroller, der 
die Ruckstellung bwz. den Riickstellweg der Radbremse 
nach dem Losen der Bremse, d.h. nach der Beendigung 
eines Bremsvorganges, radindividuell oder achsindivi- 
duell steuert. Der Zusammenhang zwischen Zustellweg der 
Radbremse bzw. des Radbremsen-Stellantriebs und dem 
mittleren Bremsmoment kann entweder in dem Microcomputer 
bzw. Microcontroller als Funktionstabelle gespeichert 
sein r oder dieser Zusammenhang wird von diesen elektro- 
nischen Schaltkreisen durch Vergleich der Zustellwege 
mit der am betreffenden Rad erzielten Abbremsung bzw. 
mit dem Raddrehverhalten selbsttStig ermittelt. 

Die ZuverlSssigkeit einer Bremsanlage der vorgenannten 
Art laflt sich er f indungsgemaB mit Hilfe eines zweiten 
Signalgebers noch erhohen, der mit dem Hebel der Hand- 
bremse oder Feststellbremse des Fahrzeugs in Verbindung 
steht und dessen Ausgangssignale dem pedalbetatigten Si- 
gnalgeber parallelgeschaltet sind. Dies hat den wesent- 
lichen Vorteil, daB bei einer Storung des pedalbetatig- 
ten Signalgebers mit der Handbremse bzw. der Feststell- 
bremse die Betriebsbremse des Fahrzeugs angesteuert wer- 
den kann. 
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Mit dem er f indungsgemaflen Bremsstellungssensor ISBt sich 
unabhSngig von den Radsensoren bzw, von der Ruckmeldung 
liber das Raddrehverhalten, das von zahlreichen weiteren 
Einf luGgrofien abhangig ist, unmittelbar eine bestimrote, 
z.B. durch einen Microcomputer in der Steuerschaltung 
nach einer Tabelle oder als Ergebnis eines Lernprozesses 
aus vorangegangenen Bremsvorgangen ermittelte Bremsenzu- 
stellung herbeif Uhren. DarUber hinaus stellt der Brem- 
senstellungssensor sicher, daG die Radbremse beim Los- 
lassen des Bremspedals gelost wird bzw. urn einen be- 
stimmten Betrag "gellif tet" oder zurlickgefahren wird, An- 
derungen infolge des BelagverschleiBes, infolge von Ver- 
schmutzungen, Korrosion und dergl. Oder infolge von Fer- 
tigungstoleranzen konnen dabei Ober die elektronische 
Verknlipfungs- und Steuerschaltung autoniatisch ausgegli- 
chen werden. 

Das prSzise Ermitteln, Steuern und Uberwachen der Rad- 
bremse rait Hilfe der Bremsstellungssensoren ist insbe- 
sondere dann von Vorteil, wenn die Bremsanlage mit einer 
elektronischen Schlupfregelung ausgerustet ist, die den 
Radschlupf beim Bremsen und/oder beim Anfahren oder Be- 
schleunigen auf einen optimalen Wert begrenzt. 

Weitere Merkmale, Vorteile und Anwendungsmoglichkei ten 
der Erfindung gehen aus der folgenden Darstellung eines 
vorteilhaf ten Ausf uhrungsbeispiels der Erfindung anhand . 
der beigefugten Abbildung hervor, die in vereinf achter , 
schematischer Darstellung die wichtigsten Baugruppen und 
die elektrische Schaltung einer Bremsanlage der erfin- 
dungsgemSBen Art wiedergibt. 
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Die abgebildete Bremsanlage, die auf die Radbremsen 1,2 
der Vorderachse VA und auf die Radbremsen 3,4 der Hin- 
terachse HA einwirkt, besteht im wesentlichen aus einem 
pedalbetatigten Signalgeber 5, einer Verknupf ungs- und 
Steuerschaltung 6, aus den Radbrems-Stellantr ieben 7 - 
10 und aus den Sensoren 11-18. 

AuBerdem ist aus Sicherheitsgrunden eine Hilfs- und 
Feststellbremse vorgesehen, die eine raechanisch mit dem 
Brempedal 19 gekoppelte Hebelanordnung 20 besitzt, uber 
die die auf das Pedal 19 ausgetibte, mit dem Pfeil F sym- 
bolisierte FuBkraft, z.B, Uber Seilzuge 21,22, auf me- 
chanisch betStigbare Stellantriebe 23,24 Ubertragen 
wird. Die mechanisch betatigbaren Antriebe 23,24 sind 
hier mit den elektrisch betatigbaren Stellantr ieben 7,8 
baulich vereinigt. Die Hilfsbremse tritt nur bei Storun- 
gen im elektrischen Bremsensystem Oder in der Energie- 
versorgung in Funktion. 

AuBerdem fiihrt zu der Hebelanordnung 20 ein Seilzug 25, 
der wiederum rait einem Handbremshebel 26 in Verbindung 
steht. Durch eine nicht dargestellte Raste Oder Arretie- 
rungseinrichtung wird der Hebel 26 in Verbindung mit dem 
Seilzug 25, der Hebelanordnung 20, den Seilzligen 21,22 
und den Antr ieben 23,24 zu einer mechanisch betatigbaren 
Feststellbremse ergSnzt. 

Die Betriebsbremse funktioniert dagegen rein elektrisch. 
In dem Signalgeber 5 wird bei intakter Bremsanlage ein 
der Fufikraft F proportionales elektrisches Signal Uber 
die Signalleitungen 27,28 - aus Sicherheitsgrunden ist 
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eine redundante Ubertragung vorgesehen - der elektroni- 
schen VerknUpf ungs- und Steuerschaltung 6 zugefiihrt. 
Uber separate Kabel 29 bis 32 ist die Schaltung 6 mit 
den elektrisch angetrieben und gesteuerten Stellantrie- 
ben 7 bis 10 der Radbremsen 1 bis 4 verbunden, 

Als Stellantriebe werden in dem beschriebenen Ausfuh- 
rungsbeispiel Gleichstrommotoren verwendet, deren Dreh- 
richtung sich durch Umpolung in einfacher Weise umkehren 
IHflt. Uber ein geeignetes Getriebe, z.B. ein Kugelum- 
laufgetriebe, wird die Rotation des Gleichstrommotors in 
eine lineare Bewegung umgesetzt, mit der nun der Kolben 
einer Radbremse oder direkt die Bremsbacken einer Schei- 
benbremse an die Bremsscheibe angeprefit und - durch Um- 
kehr der Drehrichtung - wieder gelost werden kSnnen. 
Bremsanordnungen dieser Art sind bekannt. 

Auf den Rotorwellen der Elektromotoren, die als Stellan- 
triebe 7 bis 10 dienen, sind Zahnscheiben 33 bis 36 be- 
festigt, deren Drehbewegung und Winkelstellung liber die 
Sensoren 15 bis 18 der VerknUpf ungs- und Steuerschaltung 
6 gemeldet werden. Mit Hilfe von ZShlschaltungen oder 
anderen elektronischen Baustufen werden die Bewegungen 
und Stellungen der Zahnscheiben 33 bis 36 und damit die 
Bremsenstellung von der Schaltung 6 registriert sowie 
zur Steuerung und iiberwachung der einzelnen Radbremsen 
ausgewertet. 

Die Radsensoren 11 bis 14, die hier ebenfalls mit einer 
am Rad montierten und mit diesem umlaufenden Zahnscheibe 
37 bis 40 zusammenwirken f sind als induktive Meflwertauf- 
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nehmer ausgebildet und leiten der Schaltung 6 Wechselsi- 
gnale zu, deren Frequenzen bzw. Frequenzanderungen das 
Raddrehverhalten wiedergeben. 

Die vier mit Pfeilen symbolisierten EingSnge E 2 der 
Schaltung 6 sind jeweils uber eine Signalleitung mit den 
Radsensoren 11 bis 14 verbunden, wahrend die AnschluB- 
leitungen der Wege messenden Sensoren, nSralich der 
Bremsstellungssensoren 15 bis 18 zu den Eingangen E 1 
der Schaltung 6 fiihren, 

Der Zusammenhang zwischen dem Zustellweg der Radbremse, 
dera die Drehbewegung und Winkelstellung der Zahnscheiben 
33 bis 36 entspricht, und dem mittleren Bremsmoment wird 
zweckmafiigerweise innerhalb der Schaltung 6, die hierzu 
einem Microcomputer enthalt, als Funktionstabelle ge- 
speichert, die entweder einprogrammiert wird Oder die 
der Microcomputer in Form eines Lernprozesses durch Ver- 
gleich der Zustellwege mit der an dem Rad erzielten Ab- 
bremsung und dem Raddrehverhalten selbsttatig aufbaut 
und korrigiert. 

Eine definierte Riickstellung der Radbremsen und damit 
der Bremsscheiben nach der Beendigung eines Bremsvorgan- 
ges laBt sich ebenfalls mit Hilfe der Bremsstellungssen- 
soren 15 bis 18 und der St euer schaltung 6 unabhangig von 
den Fertigungstoleranzen, dem Verschleiflzustand der ein- 
zelnen Bremsen und den anderen Bremsenparametern ein- 
stellen und uberwachen. 

Der Handbremshebel 26 ist in dem hier beschriebenen Aus- 
flihrungsbeispiel der Erfindung mechanisch mit einem 
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zweiten Bremssignalgeber 41 verbunden, mit dem sich uber 
Signalleitungen 42,43 bei Bedarf die elektrische Be- 
triebsbremse betatigen laBt. Da der Herstellungsauf wand 
ftfr solche Signalgeber relativ gering ist, ISBt sich auf 
diese Weise mit geringem Mehraufwand die Sicherheit der 
Bremsanlage erhohen, weil auch bei einer Storung des pe- 
dalbetStigten Signalgebers 5 liber den Handhebel 26 die 
elektrische Bremse ungemindert betStigt werden kann. 



